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Abstract of DE1 994891 3 
A steering control apparatus has a compensation 
device to adjust the steering angle based on the 
detected steering angle, detected running path 
and output of running path information. A target 
vehicle rotation movement is computed from 
adjusted steering angle and detected speed 
based on preset model. Steering assistant torque 
is computed from the deviation of target vehicle 
rotation movement and vehicle swing movement. 
Actuator control input is computed from steering 
assistant torque. 
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Die f olgendeh Angaben smd don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Fahrzeuglenk-Steuersystem 

(§) Die Erfindung betrifft ein System zur Lenksteuerung ei- 
nes Fahrzeugs, mrt einem El ektro motor zur Servolenk- 
Hilfsdrehmoment-Steuerung. Das System besitzt ein Na- 
vigatlonssystem, dessen Ausgabe zur Korrektur des vom 
Fahrzeugfahrer eingegebenen erfafSten Lenkwinkels ver- 
wendet wird. Eine gewunschte Gierrate wird auf der Basis 
des korrigierten Lenkwinkels und der erfaf^ten Fahrge- 
schwindigkeit unter Verwendung efnes Gierratenmodells 
bestimmt, wodurch die Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmo- 
ment-Steuerung in besser geeigneter Weise durchgefuhrt 
werden kann. Wenn ferner der Fahrzeugfahrer einen posi- 
tiven Wunsch ausdrCickt, das Fahrzeug selbst zu lenken, 
beispielsweise um ein auf der Fahrbahn befindliches Hin- 
dernis zu vermeiden, wird die Steuerung unterbrochen, 
um den Wunschen des Fahrzeugfahrers nachzukommen, 
Ferner uberwvacht das System die Lenkung durch den 
Fahrzeugfahrer, um zu verhindern, daS sich dor Fahrzeug- 
fahrer in zu starkem AusmalS auf die Lenkhilfssteuerung 
verladt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeuglenk-Steuer/Regelsy- 
stem. 

Der Anmelder hat in der japanischen Patent-Offenle- 
gungsschrift Nr. Hei 7 (1995) - 47970 ein Fahrzeuglenk- 
Steuersystem vorgeschlagen, welches ein gewiinschtes 
Fahrverhalten des Fahrzeugs berechnet, insbesondere eirie 
gewunschte Gierrate des Fahrzeugs, auf der Basis der erfaB- 
ten Fahrgeschwindigkeit und des Lenkwinkels unter Ver- 
wendung eines Gierraten-Modells, und welches einen ge- 
wiinschten Fahrkurs auf der Basis der berechneten ge- 
wiinschten Gierrate derart berechnet, daB das Lenkdrehmo- 
ment (die Lenkkraft) in Antwort auf einen Fehler zwischen 
dem gewCinschten Fahrkurs und dem aus der erfaBten Gier- 
rate bestinunten tatsSchlichen Fahrkurs unterstutzt wird. 

Femer hat der Anmelder in der japanischen Patent-Offen- 
legungsschrifl Hei 5 (1993) - 197423 und in der Hei 9 
(1997) - 221054, etc. Fahrzeuglenk-Steuersysteme vorge- 
schlagen, die Bildsignale der vor dem Fahrzeug liegenden 
StraBe photographisch erfassen und ausgeben, um weifie Li- 
nien zu erfassen (die Fahrbahngrenzen der StraBe definie- 
ren), und die eine Lenkwinkelunterstiitzung vorsehen derart, 
daB das Fahrzeug entlang den erfaBten weiBen Linien ^hrt. 

Durch eine feine Lenkunterstutzung zur Verhinderung 
von Fahrzeug-Fahrbahnwandem mindem diese Techniken 
staric die Belastung des Fahrers, die insbesondere wahrend 
langdauemder Hochgeschwindigkeitsfahrt auf einer Auto- 
bahn o. dgL zunehmen kann. 

Abgesehen vom obigen erstreckt sich der Bereich von 
Navigationssystemen iiber weite Bereiche, von einfachen 
Onentierungshilfen bis zu Fiihrungssystemen mit automati- 
scher Routenbestimmung. Das Navigationssystem besitzt 
einen StraBenkartenspeicher, der in einer CD-ROM o. dgl. 
gespeichert ist, und erfafit die momentane Fahrzeugposition 
beispielsweise durch das GPS-Satellitenortungssystem 
(Global Positioning System), und erzeugt eine Richtungsin- 
formation auf einer StraBenkarte einschlieBlich der erfaBten 
momentanen Fahrzeugposition. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Fahrzeuglenk- 
Steuer/Regelsystem anzugeben, das die Navigationsinfor- 
mation nutzt und das gewunschte Fahrzeugdrehverhalten 
(d. h. die gewunschte Gierrate des Fahrzeugs) auf der Basis 
des oben genannten Gierratenmodells berechnet, um hier- 
durch die oben genannte Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmo- 
ment-Steuerung/Regelung geeigneter durchfiihren zu kon- 
nen. 

Wenn jedoch bei einer solchen Lenkunterstutzungssteue- 
rung/Regelung der Fahrzeugfahrer einen positiven Wunsch 
ausdriickt, das Fahrzeug selbst zu lenken, beispielsweise um 
ein auf der StraBe vorhandenes Hindemis zu vermeiden, ist 
es besser, den Wiinschen des Fahrzeugfahrers nachzukom- 
men. 

Eine zweite Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Fahr- 
zeuglenk-Steuer/Regelsystem anzugeben, das die Navigati- 
onsinformation nutzt, um die Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdreh- 
moment-Steuerung/Regelung in besserer Weise durchzu- 
fuhren, und das, wenn der Fahrzeugfahrer einen positiven 
Wunsch ausdriickt, das Fahrzeug selbst zu lenken, beispiels- 
weise um ein auf der StraBe befindliches Hindemis zu ver- 
meiden, den Wiinschen des Fahrzeugfahrers folgen kann. 

Obwohl eine solche Lenkunterstiitzungssteuerung/Rege- 
lung die Belastung des Fahrzeugfahrers stark mindert, 
konnte sich der Fahrzeugfahrer manchmal zu stark auf diese 
Steuerung/Regelung verlassen. 

Eine dritte Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Fahr- 
zeuglenk-Steuer/Regelsystem anzugeben, das die Navigati- 
onsinformation nutzt, um die Fahrbalinhalte-Lenkdrehmo- 
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ment-Unterstutzungsteuerung in besserer Weise durchzu- 
fuhren, und das die Lenktatigkeit des Fahrzeugfahrers uber- 
wacht, um zu verhindern, daft sich der Fahrzeugfahrer in zu 
hohem AusmaB auf diese Lenkunterstiitzungssteuerung ver- 
5 laBt. 

Zur Losung zumindest einer der obigen Teilaufgaben 
wird ein System zur Lenksteuerung/Regelung eines Fahr- 
zeugs vorgeschlagen, umfassend: 

einen Aktuator, der lenkbare Rader des Fahrzeugs lenkt; 

10 Fahrzeug-Fahrzustand-Erfassungsmittel zum Erfassen von 
Fahrzustanden des Fahrzeugs einschlieBlich zumindest ei- 
nes Drehverhaltens des Fahrzeugs, einer Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs und eines Lenkwinkels des Fahrzeugs; Lenk- 
drehmomenterfassungsmittel zum Erfassen eines vom Fahr- 

15 zeugfahrer ausgeCibten Lenkdrehmoments; StraBenerfas- 
sungsmittel zum Erfassen einer vor dem Fahrzeug liegenden 
StraBe, auf der das Fahrzeug fahrt; StraBenzustandsinforma- 
tions-Ausgabemittel zur Ausgabe von Information von Zu- 
standen der StraBe einschlieBlich zumindest einer Kriim- 

20 mung der StraBe; Lenkwinkelkorrekturraittel zum Korrigie- 
ren des erfaBten Lenkwinkels auf der Basis der erfaBten 
StraBe und der ausgegebenen Information der Zustande der 
StraBe; S oll-Fahrzeugdrehverhalten-Bestimmungsmittel 
zum Bestinunen eines gewiinschten Drehverhaltens des 

25 Fahrzeugs auf der Basis zumindest des erfaBten Lenkwin- 
kels und der erfaBten Fahrgeschwindigkeit unter Verwen- 
dung eines vorbestimmten Modells; Hilfsdrehmoment-Be- 
stimmungsmittel zum Bestimmen eines Fehilers zwischen 
dem gewiinschten Fahrzeugdrehverhalten und dem erfaBten 

30 Fahrzeugdrehverhalten und zum Bestinunen eines Hilfe- 
drehmoments auf der Basis des bestimmten Fehlers, um zu 
bewirken, daB das Fahrzeug entlang der StraBe fahrt; und 
StellgroBen-Bestimmungsmittel zum Bestimmen einer 
Stellgr5Be zur Anlage an dem Aktuator auf der Basis des be- 

35 stimmten Hilfsdiehmoments. 

Die Erfindung wird nun anhand yon Ausfiihningsbeispie- 
len unter Hinweis auf die beigefiigten Zeichnungen erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht der Gesamtkon- 

40 figuration eines erfindungsgemaBen Fahrzeuglenk-Steuer/ 
Regelsy stems; 

Fig. 2 ein Schema eines in Fig. 1 gezeigten Lenkmecha- 
nismus; 

Fig- 3 ein FluBdiagramm des Betriebs des in Fig. 1 ge^ 
45 zeigten Systems; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm mit der Betriebsfunktion des 
Systems, ausgefiihrt von einer SASECU und einer EP- 
SECU, insbesondere einer Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdreh- 
moment-Steuerung, durchgefiihrt von der SAS ECU von 
50 Fig. 2; 

Fig- 5 schematisch das Ergebnis der in Fig. 4 daigestell- 
ten Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmoment-Steuerung in An- 
wendung bei einer StraBe Fahrbahn) mit der Kriimmung R; 
und 

55 Fig. 6 einen Graph der Charakteristik des von der SA- 
S ECU und/oder der EPS ECU gemaB Fig. 4 bestinunten 
Lenkhilfsdrehmoments. 

Fig. 1 ist eine schematische Gesamtansicht eines Fahr- 
zeuglenk-Steuer/Regelsy stems dieser Erfindung. Fig. 2 
60 zeigt schematisch das System, insbesondere im Hinblick auf 
den Lenkmechanismus. 

Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt. ist ein am Fahrersitz 12 
eines Fahrzeugs 10 befindliches Lenkrad 14 mit einer Lenk- 
welle 16 verbunden, die wiederum durch Universalgelenke 
65 18, 20 mit einer Verbindungswelle 22 verbunden ist. 

Die Verbindungswelle 22 ist mit einem Ritzel 26 eines 
Zahnstangen-Ritzelgetriebes 24 verbunden. Das Ritzel 26 
steht mit einer Zahnstange 28 in Eingriff. Eine durch Dre- 
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hung des Lenkrads 14 eingegebene Drehbewegung wird auf 
das Ritzel 26 ubertragen, und mittels der Zahnstange 28 in 
eine Linearbewegung umgewandeit. Die Linearbewegung . 
wird durch die durch Spurstangen (Lenkstangen) 30, 30 an 
den entgegengesetzten Enden der Vorderachse ubertragen, 5 
um zwei Vorderrader (Lenkrader) 32, 32 in der gewunschten 
Richtung uni zugeordnete Lenkzapfen (nicht gezeigt) zu 
drehen. 

Ein Elektromotor 38 und ein Kugelumlaufmechanismus 
40 sind koaxial zur Zahnstange 28 angeordnet. Die Ausgabe 10 
des Motors 38 wird durch einen Kugelumlaufmechanismus 
40 in eine Linearbewegung der Zahnstange 28 gewandelt, 
um die Zahnstange 28 in die Richtung zu bewegen, die die 
Lenkkraft (und das Lenkdrehmoment) mindert oder unter- 
statzt, die durch das Lenkrad 14 vom Fahrzeugfahrer ange- 15 
legtwird. 

Ein Drehmomentsensor 42 ist in der Nahe des Zahnstan- 
gen-Ritzelgetriebes 24 vorgesehen und gibt ein Signal aus, 
das die Richtung und den BeUrag der Lenkkraft (Lenkdreh- 
moment) angibt, die vom Fahrzeugfahrer ausgeubt wird. Ein 20 
Lenkwinkelsensor 44, der in der Nahe der Lenkwelle 16 
vorgesehen ist, gibt ein Signal aus, das die Richtung und den 
Betrag des vom Fahrzeugfahrer eingegebenen Lenkwinkels 
0 ausgibt (genauer gesagt den Vorderradlenkwinkel). Der 
Lenkwinkelsensor 44 ist ein Drehcodierer o. dgl. 25 

Radgeschwindigkeitssensoren 46, 46 befinden sich in der 
Nahe beider Vordeirader 32, 32, und Radgeschwindigkeits- . 
sensoren 50, 50 (in Fig. 1 ist nur einer gezeigt) befinden sich 
in der Nahe der beiden Hintenrader 48, 48 (nur eines ge- 
zeigt), die zu jedem vorbestimmten Drehwinkel der zuge- 30 
ordneten Vorder- oder Hinterrader Signale ausgeben. Die 
Radgeschwindigkeitssensoren 46, 46 und 50, 50 sind ma- 
gnetiscbe Aufnehmer o. dgl. Die Vorderrader 32, 32 sind 
Antriebsrader, angetrieben von einer an der Vorderseite des 
Fahrzeugs 10 angebrachten Maschine (nicht gezeigt). Die 35 
Hinterrader 48, 48 sind bier nicht angetrieben. 

Ein Fahrzeughohensensor 52 ist in der Nahe des Feder- 
mechanismus (nicht gezeigt) jedes Vorderrads 42 vorgese- 
hen, und ein Fahrzeughohensensor 54 ist in der Nahe des Fe- 
dermechanismus (nicht gezeigt) jedes Hinterrads 48 vorge- 40 
sehen. Auf der Basis des Hubs (der Verlagerung) des zuge- 
ordneten Federmechanismus gibt jeder Hohensensor ein Si- 
gnal aus, das die Hdhe des Fahrzeugs 10 an der Sensorstelle 
bedeutet. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist eine einzelne monokulare CCD 45 
(ladungsgekoppelte Vorrichtung) Kamera 64 in Kombina- 
tion mit einem Riickblickspiegel 62 an der Innenflache der 
Windschutzscheibe 60 uber dem Fahrersitz 12 angebracht. 
Die CCD-Kamera 64 dient zur photographischen Erfassung 
und Ausgabe eines Bildsignals der vor dem Fahrzeug 10 be- 50 
findlichen StraBe. Wie in Fig. 2 gezeigt, wird das von der 
CCD-Kamera 64 ausgegebene Bildsignal einer Bildbearbei- 
tungs-ECU (elektronische Steuereinheit) 68 zugeleitet, die 
einen Mikrocomputer aufweist und Fahrbahngrenzeh (auf 
die StraBe gemalte und Fahrbahnen begrenzende weifie Li- 55 
nien) aus dem Bildsignal extrahiert. 

Das Fahrzeuglenk-Steuer/Regelsystem dieser Erfindung 
besitzt femer eine elektronische Steuereinheit (SAS ECU) 
74, die ebenfalls einen Mikrocomputer aufweist. Die Ausga- 
ben der Bildprozessor-ECU 68, des Drehmomentsensors 42 60 
etc. werden der SAS ECU 74 zugefuhrt. 

Das System ist femer mit einer zweiten elektronischen 
Steuereinheit (EPS ECU) 76 ausgestattet, die ebenfalls ei- 
nen Mikrocomputer aufweist. Die Ausgaben des Drehmo- 
mentsensors 42 und des Radgeschwindigkeitssensors 46 65 
werden der EPS ECU 76 zugefuhrt. 

Die SAS ECU 74 und die EPS ECU 76 konnen durch 
eine Signalleitung 78 miteinander kommunizieren. Die SA- 



S ECU 74 berechnet ein spater beschriebenes Fahrbahn- 
halte-Lenkhilfsdrehmoment und leitet dieses der EP- 
SECU76ZU. 

Die EPS ECU 76 berechnet einen Servolenk-Hilfsdreh- 
moment und berechnet, auf der Basis des berechneten Ser- 
volenk-Hilfsdrehmoments und dem zugefuhrten Fahrbahn- 
halte-Lenkhilfsdrehmoment, ein End-Lenkhilfsdrehmo- 
ment. Dann berechnet oder bestimmt sie, auf der Basis des 
berechneten End-Lenkhilfedrehmoments, eine StellgroBe 
(Motorstrom) zur Anlage an den Elektromotor 38. 

Die EPS ECU 76 ist mit einem Motortreiber 80 verburi- 
den. Der Motortreiber 80 ist mit einer an sich bekannten 
Briickenschaltung (nicht gezeigt) ausgestattet, die aus vier 
FET-Schaltvorrichtungen zusanmiengesetzt ist, deren An- 
/Aus-Zustand die Richtung bestinunt, mit der der Elektro- 
motor 38 angetrieben wird. 

Die EPS ECU 76 berechnet oder bestimmt den Motor- 
strom (StellgroBe) als PWM (Impulsweitenmodulation)- 
Tastverhaltnis und gibt dies an den Motortreiber 80 aus. 
Dann steuert die EPS ECU 76 im Tastverhaltnis die FET- 
Schaltvorrichtungen zur Regelung des Motorstroms derart, 
daB der Elektromotor 38 das gewiinschte Hilfsdrehmoment 
erzeugt. 

Ein Gierratensensor 82 ist in der Nahe des Schwerpunkts 
des Fahrzeugs 10 angebracht Der Gieiratensensor 82 gibt 
ein Signal aus, das die Gierrate (Gierwinkelgeschwindig- 
keit) yum die Vertikalachse (Schwerkraftachse) am Schwer- 
punkt des Fahrzeugs 10 angibt. 

Eine geeignete Anzahl von Beriihrungsdrucksensoren 84, 
die am Lenkrad 14 angebracht sind, geben Drucksignale 
aus, die anzeigen, ob der Fahrzeugfahrer das Lenkrad 14 
festhalt oder nicht. Eine geeignete Anzahl zweiter Beriih- 
rungsdrucksensoren 86, die unter dem Fahrersitz angebracht 
sind, geben Signale aus, die anzeigen, ob der Fahrer sitzt 
oder nicht. 

Femer ist dieses System mit Navigationssystem 88 

ausgestattet (in Fig. 1 als "NAVI" bezeichnet). Das Naviga- 
tionssystem 88 hat eine CPU 88a, eine CD-ROM 88b. die 
die Navigationsinformation mit zahlreichen Knotensatzen 
(Koordinaten-Positionsinformation) speichert, die Orte an- 
zeigen, wo das Fahrzeug 10 voraussichtlich fahrt, sowie ei- 
nen GPS (Global Positioning System) Empfanger 88d, der 
das Signal von dem GPS -Satellitenortuiigssy stem durch 
eine Antenne empfangt und die momentane Position des 
Fahrzeugs 10 erfaBt. 

Die GPU 88a des Navigationssystems 88 und die SA- 
S ECU 74 sind zur gegenseitigen Kommunikation miteinan- 
der verbunden, und die SAS ECU 74 empfangt die oben ge- 
nannte Navigationsinformation mit den zahbreichen Knoten- 
satzen, die von dem Navigationssystem 88 ausgegeben wer- 
den. Auf der Basis der eingegebenen Information bestinunt 
die SAS ECU 74 die StraBenzustande, einschlieBlich zumin- 
dest der Kriimmung R der Strafie, auf der das Fahrzeug 10 
fahrt, und korrigiert den erfaBten Lenkwinkel 6 um den be- 
rechneten Wert, was spater erlautert wird. Somit gibt das 
Navigationssystem 88 die Information von Zustanden der 
StraBe aus, einschlieBlich zumindest der Kriimmung der 
StraBe. 

Ein Bremsschalter 90, der dem Bremspedal (nicht ge- 
zeigt) in der Nahe des Bodens des Fahrersitzes 12 zugeord- 
net ist, gibt ein Signal aus, das das Niederdriicken des 
Bremspedals durch den Fahrer bedeutet. Ein Beschleuniger- 
Positionssensor 92, der dem Gaspedal (nicht gezeigt) zuge- 
ordnet ist, gibt ein Signal aus, das den Niederdruckbetrag 
des Gaspedais durch den Fahrzeugfahrer bedeutet. 

Fig. 3 zeigt im HuBdiagramm den Betrieb des F^rzeug- 
lenk-Steuersy stems nach dieser Erfindung. 

Vor dem Beginn der Erlauterung des FluBdiagramms wird 
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der Betrieb des Systems anhand des Blockdiagramms von 
Fig- 4 umrissen. 

In Fig. 4 zeigt der mit "SAS" bezeichnete Block den von 
der SAS ECU 74 durchgefuhrten Betrieb, wohingegen der 
mit "EPS" bezeichnete Block den von der EPS ECU 76 5 
durchgefuhrten Betrieb zeigt. 

Wie in der Figur dargestellt, wird die Ausgabe der CCD- 
Kamera 64 der Bildprozessor-ECU 68 zugefuhrt, wo weiBe 
Linien, die Fahrbahngrenzen der Fahrbahn (StraBe) definie- 
ren, auf der das Fahrzeug fahrt, durch Bildbearbeitung er- 10 
faBt werden. 

Gleichzeitig wird Navigationsinformation, die Satze von 
Knoten (Koordinatenpositionsinformation) an dieser S telle 
(StraBe) aufweist, von dem Navigationssystem 88 an die 
SAS ECU 74 ausgegeben. Die SAS ECU 74 wahlt zwei 15 
Oder mehr Knoten (die einander benachbart sind) unter den 
Knotensatzen und bestimmt die Zustande der StraBe ein- 
schlieBlich zumindest der Krummung R der StraBe. Man 
kann sagen, daB das Navigationssystem 88 die Information 
von Strafienzustanden einschlieBlich zumindest der StraBen- 20 
krummung ausgibt. 

Fig. 5 zeigt die Krummung R der Fahrbahn (StraBe), die 
auf der Basis der Navigationsinformation bestimmt ist. Die 
SAS ECU 74 korrigiert den erfaBten Lenkwinkel 6 (den 
Lenkwinkel der Vorderrilder 32) auf der Basis des StraBen- 25 
zustands, d. h. der Krummung R der Fahrbahn (StraBe). So- 
mit korrigiert die SAS ECU 74 den erfafiten Lenkwinkel auf 
der Basis der erfafiten StraBe (Fahrbahn) und der ausgegebe- 
nen Information der StraBenzustande. 

Zuruck zu Fig. 4. Die SAS ECU 74 berechnet oder be- 30 
stimmt eine gewunschte Gierrate (gewiinschtes Fahrzeug- 
drehverhalten) ynu Insbesondere weist die SAS ECU 74 ein 
Gierratenmodell auf, das den korrigierten Lenkwinkel 9 und 
die erfaBte Fahrgeschwindigkeit V als Hngaben empfangt 
und die Ausgabe erzeugt, die die gewimschte Gierrate ym 35 
bedeutet Das Gierratenmodell wird durch folgende Glei- 
chung ausgedriickt: 



7m = e . V/((1+A .V^) .L) 

Hier bezeichnet L den Radstand des Fahrzeugs 10, der 
vorab berechnet ist und in einem Speicher (nicht gezeigt) 
der SAS ECU 74 gespeichert ist. A bezeichnet den Stabili- 
tatsfaktor und. wird durch folgende Gleichung berechnet: 

A= (-MA2L2) • (Lf • Kf-Lr • Kr)/Kf ^ Kr 
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Hierbei ist M: das Tragheitsmoment des Fahrzeugs 10; 
Lf: der Abstand zwischen dem Schweipunkt des Fahrzeugs 
10 und den Vorderradem 32; Kf: die Seitenfuhrungskraft der 50 
Vorderrader 32; Ln den Abstand zwischen dem Schwer- 
punkt des Fahrzeugs 10 und den Hinterradem 48; Kr: die 
Seitenfuhrungskraft der Hinterrader 48. Diese Werte werden 
vorab berechnet und in dem Speicher der SAS ECU 74 ge- 
speichert. 55 

Dann berechnet die SAS ECU 74 den Fehler oder die Dif- 
ferenz Ay zwischen der berechneten gewiinschten Gierrate 
ym und der erfaBten tatsachlichen Gierrate y. Die SA- 
S ECU 74 multipliziert dann den berechneten Fehler mit ei- 
nem geeigneten Faktor (in der Figur nicht gezeigt), und be- 60 
stimmt Oder berechnet, auf der Basis des Produkts, ein Fahr- 
bahnhalte-Lenkhilfsdrehmoment, um zu bewirken, daB das 
Fahrzeug 10 entlang der Mitte (oder in der Nahe davon) der 
Fahrbahn fahrt, die durch die Fahrbahngrenzen definiert ist. 
Dieses Hilfsdrehmoment wird nachfolgend als "Hilfsdreh- 65 
moment TLK" bezeichnet. Auch wenn gemaB Fig. 5 das 
Fahrzeug 10 voraussichtlich in der mit durchgehender Linie 
gezeigten Richtung fahren will, wird aufgrund der Steue- 



rung/Regelung die Lenkung des Fahrzeugs 10 derart beein- 
fluBt, daB sich das Fahrzeug in der Richtung dreht, die durch 
die gestrichelten Linien gezeigt ist, die durch die Linie der 
Fahrbahn bestimmt wird. 

Wenn bei der in Fig. 4 gezeigten Steuerung/Regelung das 
Lenkdrehmoment th erfaBt wird, odeir anders gesagt, wenn 
der Fahrzeugfahrer ein Lenkdrehmoment eingibt, multipli- 
ziert die EPS ECU 76 das erfaBte Lenkdrehmoment th mit 
einem geeigneten Faktor (nicht gezeigt) und bestinmit oder 
berechnet auf der Basis des Produkts ein Servolenk-Hilfs- 
drehmoment (nachfolgend als "Hilfsdrehmoment TPS" be- 
zeichnet). Dieses Hilfsdrehmoment TPS ist die Drehmo- 
mentunterstutzung, wenn der Fahrzeugfahrer einen positi- 
ven Wunsch zeigt, das Fahrzeug 10 selbst zu lenken, bei- 
spielsweise um ein auf der StraBe befindliches Hindernis zu 
vermeiden. 

Femer wird gemaB Fig. 4 der Aktuator (d. h. der Elektro- 
motor 38) zur herkommlichen Servolenkdrehmoment-Un- 
terstiitzungssteuerung auch bei der Fahrbahnhalte-Drehmo- 
mentunterstutzungssteuerung verwendet, wodurch die Kon- 
figuration des Systems einfach wird. 

Fig. 6 zeigt in einem Graph die Charakteristiken des 
Hilfsdrehmoments TLK und/oder TPS. Wie in der Figur ge- 
zeigt, wird mit den Fig. 4 gezeigten Steuerungen/Regelun- 
gen, das Hilfsdrehmoment TLK oder/und TPS in Antwort 
auf den Fehler Ay oder das erfaBte Drehmoment xh erzeugt, 
wie dargestellt. Das Hilfsdrehmoment TLK wird auf der Ba- 
sis des vom Fahrer eingegebenen Drehmoments (erfaBtes 
Drehmoment xh) und des erfaBten Lenkwinkels 6 korrigiert, 
was im Detail spater erlautert wird. 

Aufgrund des vorstehenden wird nun anhand von Fig. 3 
der Betrieb des Fahrzeuglenk-Steuer/Regelsystems erlau- 
tert. 

Das Programm beginnt in SIO, in dem die vorgenannte 
Navigationsinformation, das Bildbearbeitungsergebnis und 
die Sensorausgaben (z. B. Gienrate y, Fahrgeschwindigkeit 
V, Lenkwinkel 6, vom Fahrer eingegebenes Lenkdrehmo- 
ment xh) gelesen werden. 

Dann geht das Programm zu S12, in dem der erfafite 
Lenkwinkel 6 gemaB den StraBenzustanden (z. B. der 
Krummung R) korrigiert wird, die aus der Navigationsinfor- 
mation erhalten sind, und die gewunschte Gierrate 7m wird 
bestimmt durch Eingeben des korrigierten Lenkwinkels 8 
und der erfaBten Fahrgeschwindigkeit V in das Gierraten- 
modell (Gleichung) und durch Erhalt der Ausgabe des Mo- 
dells. 

Dann geht das Programm zu S14 welter, in dem der Feh- 
ler Ay zwischen der gewtinschtai Gierrate ^ym und der erfaB- 
ten Gierrate y berechnet oder bestimmt wird. 

Dann geht das Programm zu S16, in dem bestimmt oder 
unterschieden wird, ob der Absolutwert des berechneten 
Fehlers Ay einen vorbestimmten Referenzwert Tref iiber- 
schreitet. Wenn das Ergebnis nein ist, was bedeutet, daB das 
Fahrzeug 10 langs der Mitte (oder in der Nahe davon) der 
Fahrbahn (StraBe) fahrt, geht das Programm zu S18 weiter, 
in dem Timer (Hochzahler) Tl, T2 (spater erlautert) auf null 
gesetzt werden (d. h. zur Messung des Zeitablaufs gestartet 
werden). 

Das Progranmi geht zu S20 weiter, in dem das Hilfsdreh- 
moment TLK auf der Basis des berechneten Fehlers A7 ge- 
maB der in Fig. 6 gezeigten Charakteristik berechnet oder 
bestimmt wird. 

Wenn andererseits das Ergebnis in S16 ja ist, geht das 
Programm zu S22 weiter, in dem bestimmt oder unterschie- 
den wird, ob der berechnete Fehler Ay groBer oder gleich 
null ist, d. h., es wird bestimmt oder unterschieden, ob der 
berechnete Fehler Ay ein positiver Wert ist, was bedeutet, 
daB die tatsachliche Gierrate kleiner als die gewunschte 
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Gierrate ist, oder ob der berechnete Fehler A7 nein wird (mi- 
nus) ist, was bedeutet, daB die tatsachliche Gierrate groBer 
als die gewiinschte Gierrate ist. 

Wenn das Ergebnis in S22 ja ist, was bedeutet, daB die tat- 
sachliche Gierrate kleiner als die gewiinschte Gierrate ist, 5 
geht das Programm uber S18 zu S20 weiter, in dem das 
Hilfsdrehmoment TLK auf der Basis des Fehlers Ay berech- 
net wird. 

Wenn das Ergebnis in S22 nein ist, was bedeutet, daB die 
tatsachliche Gierrate groBer als die gewiinschte Gierrate ist, 10 
geht das Programm zu S24 weiter, in dem bestimmt oder un- 
terschieden wird, ob das erfaflte Drehmoment Th ein vorbe- 
stinamtes erstes Drehmoment xhrefl iiberschreitet. Das vor- 
bestinmite erste Drehmoment xhrefl sbllte einen Wert haben 
(zi B. 10 kgf • cm), der eine Schatzung ermoglicht, dafi der 15 
Fahrzeugfahrer den positiven Wunsch hat, das Fahrzeug 
selbst zu lenken, beispielsweise um ein auf der StraBe be- 
findliches Hindemis zu vermeiden. Ein solcher Wert sollte 
vorab bestimmt werden. 

Wenn das Ergebnis in S24 ja ist, was bedeutet, daB der 20 
Fahrzeugfahrer den positiven Wunsch hat, das Fahrzeug 
selbst zu lenken, geht das Progranmi zu S26 weiter, in dem 
das Hilfsdrehmoment TLK auf null gesetzt wird, anders ge- 
sagt, die Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmoment*Steuerung 
unterbrochen wird, um zu verhindem, daB die Fahrbahn- 25 
halte-Lenkhilfsdrehmoment-Steuerung sich mit dem positi- 
ven Lenken des Fahrzeugf ahrers stort. Wie in Fig. 4 gezeigt, 
berechnet oder bestimmt daher die EPS ECU 76 das Hilfs- 
drehmoment TPS auf der Basis des erf aB ten Drehmoments 
Th gemaB den in Fig. 6 gezeigten Charakteristiken derart, 30 
daB die die Lenkbewegung des Fahrzeugfahrers unterstiitzt 
werden. 

Wenn andererseits das Ergebnis S24 nein ist, geht das 
Programm zu S28 weiter, in dem bestimmt oder unterschie- 
den wird, ob das eifafite Drehmoment xh ein voxbestimmtes 35 
zweites Drehmoment thref2 iiberschreitet. Das vorbe- 
stimmte zweite Drehmoment thref2 sollte einen Wert haben 
(z. B. 5 kgf • cm), der eine Schatzung ermoglicht, ob sich 
der Fahrzeugfahrer zu stark auf die Fahrbahnhalte-Lenk- 
hilfsdrehmoment-Steuerung verlaBt, und daB er das Lenkrad 40 
14 nur mit geringer Kraft festhalt Dieser Wert sbllte auch 
vorab bestimmt werden. 

Wenn das Ergebnis in S28 nein ist, was bedeutet, daB der 
Fahrzeugfahrer sich nicht zu stark auf die Fahrbahnhaite- 
Lenkhilfsdrehmoment-Steuerung verlSBt, geht das Pro- 45 
granun iiber S18 zu S20 weiter, in dem das Hilfsdrehmo- 
ment TLK auf der Basis des Fehlers Ay berechnet wird. 

Wenn andererseits das Ergebnis in S28 ja ist, was bedeu- 
tet, daB sich der Fahrzeugfahrer zu stark auf die Fahrbahn- 
halte-Lenkhilfsdrehmoment-Steuerung verlaBt, geht das 50 
Progranun zu S30 weiter, in dem vorsorglich bestimmt oder 
entschieden wird, ob der erfaBte Lenkwinkel 6 einen voibe- 
stimmten Lenkwinkel 0ref iiberschreitet. Dieser vorbe- 
stimmte Lenkwinkel 0ref sollte einen Wert haben (z. B. 
5 Grad), der eine Schatzung ermoglicht, ob sich der Fahr- 55 
zeugfahrer auf die Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmoment- 
Steuerung verlaBt. Dieser Wert sollte auch vorab bestimmt 
werden. 

Wenn das Ergebnis in S30 nein ist, was bedeutet, daB sich 
der Fahrzeugfahrer nicht zu stark auf die Fahrbahnhalte- 60 
Lenkhilfsdrehmoment-Steuerung verlaBt, geht das Pro- 
granun iiber S18 zu S20 weiter, in dem das Hilfsdrehmo- 
ment TLK auf der Basis des Fehlers Ay berechnet wird. 

Wenn andererseits das Ergebnis in S30 ja ist, geht das 
Programm zu S32 weiter, in dem bestinunt wird, ob der 65 
Wert des Timers Tl grSBer oder gleich einer vorbestimmten 
ersten Zeit Trefl ist (z. B. 2 Sekunden), und wenn das Er- 
gebnis nein ist, geht das Programm zu S20 weiter. Wenn das 



Ergebnis in S32 ja ist, geht das Programm zu S34 weiter, in 
dem der Fahrzeugfahrer aufmerksarri gemacht oder gewamt 
wird, so daB er dies bemerkt. Insbesondere wird ein horbarer 
Alarm, wie etwa ein Summer (in den Figuren nicht gezeigt) 
betatigt wird, um einen Ton zu erzeugen, wahrend eine 
sichtbare Anzeige (in den Figuren nicht gezeigt) zum Blin- 
ken gebracht wird, so daB der Fahrzeugfahrer aufgefordert 
wird, das Lenkrad 14 fest zu ergreifen. 

Dann geht das Programm zu S36 weiter, in dem bestimmt 
Oder entschieden wird, ob der Wert des Timers T2 groBer 
Oder gleich einer vorbestimmten zweiten Zeit Tref2 (z. B. 5 
Sekunden) ist, und das Ergebnis nein ist, geht das Programm 
zu S20 weiter. 

Wenn andererseits das Ergebnis in S36 ja ist, geht das 
Programm zu S38 weiter, in dem der Fahrzeugfahrer ahnlich 
wie in S36 aufmerksam gemacht oder gewamt wird, und zu 
S26, in dem das Hilfsdrehmoment TLK auf null gesetzt 
wird, so dafi die Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmomeht- 
Steuerung unterbrochen wird. Da hierbei das vom Fahrzeug- 
fahrer empfundene Lenkdrehmoment zunimmt, wird der 
Fahrer darauf auftnerksam werden. Nachdem somit die 
Fahrbahnhalte-Lenkdrehmoment-UnterstUtzungsteuerung 
unterbrochen wurde, wird die Steuerung wieder aufgenom- 
mMi, wenn der Fahrzeugfahrer Anweisungen gibt, die 
Steuerung wieder aufzunehmen, beispielsweise durch Bet^- 
tigung eines Schalters (nicht gezeigt). 

Da bei der obigen Konfiguration in dieser Ausfuhnmg die 
Eingabe an das Gierratenmodell um StraBenzustande korri- 
giert wird, die unter Nutzung der NaVigationsinformation 
erhalten ist, derart, daB die gewiinschte Gierrate aus der 
Ausgabe des Modells bestinunt wird, kann die gewiinschte 
Gierrate in besserer Weise bestinmit werden, um hierdurch 
die Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmoment-Steuerung in bes- 
serer Weise durchf iihren zu konnen. 

Wenn femer das erfaBte Lenkdrehmoment grofier oder 
gleich dem vorbestimmten ersten Drehmoment ist, d. h., 
wenn der Fahrzeugfahrer den positiven Wunsch zeigt, das 
Fahrzeug selbst zu lenken, um beispielsweise ein Hindemis 
auf der StraBe zu umgehen, wird das Fahrbahnhalte-Lenk- 
hilfsdrehmoment auf null gesetzt. Dies ermoglicht eine bes- 
sere Anpassung an die Wiinsche des Fahrzeugfahrers. 

Femer, wenn das erfaBte Lenkdrehmoment kleiner oder 
gleich dem vorbestimmten zweiten Drehmoment ist (d. h. 
wenn der Fahrzeugfahrer das Lenkrad mit nur geringer 
Kraft ergreifl), und wenn der erfaBte Lenkwinkel groBer 
Oder gleich dem vorbestimmten Lenkwinkel ist, wahrend 
geschatzt wird, daB der Fahrzeugfahrer sich zu stark auf die 
Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmoment-Steuerung verlaBt, 
wird der Fahrzeugfahrer gewamt, so daB er dies bemerkt. 
Hierdurch kann man verhindem, daB sich der Fahrzeugfah- 
rer zu stark auf die Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmoment- 
Steuerung verlaBt. 

Da femer die Warnung nur erfolgt, wenn der Zeitwert die 
vorbestimmte erste Zeit; iiberschreitet, kann man verhindem, 
daB der Fahrer unnotigerweise gewariit wird oder die Steue- 
rung unterbricht, wenn sich der Fahrzeugfahrer nur zeit- 
weise oder fiir eine voriibergehende Dauer zu stark auf die 
Steuerung verlaBt. 

Da femer die Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmoment- 
Steuemng auf null gesetzt wird, wenn der Hmerwert die 
vorbestinunte zweite Zeit iiberschritten hat, so daB das vom 
Fahrzeugfahrer empfundene Lenkdrehmoment zunimmt, ist 
es moglich, die Aufmerksamkeit des Fahrers besser zu er- 
wecken. 

Das so aufgebaute System zum Steuem/Regeln der Len- 
kung eines Fahrzeugs (10) umfaBt somit: einen Aktuator 
(Elektromotor 38), der angetriebene Rader (32) des Fahr- 
zeugs lenkt; Fahrzustand-Erfassungsmittel (Gierratensensor 
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82, Radgeschwindigkeitssensoren 46, 50, Lenkwinkelsen- 
sor 44, SAS ECU 74, SIO) zum Erfassen von Fahrzustanden 
des Fahrzeugs einschlielSlich zumindest eines Drehverhal- 
tens des Fahrzeugs (Gierrate y)» einer Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs (V) und eines Lenkwinkels des Fahrzeugs (9); 5 
Lenkdrehmomenterfassungsmittel (Drehmomentsensor 42, 
SAS ECU 74, S 10) zum Erfassen eines vom Fahrzeugfahrer 
eingegebenen Lenkdrehmoments (Th); StraBenerfassungs- 
mittel (CCD-Kamera 64. Bildbearbeitungs-ECU 68, SA- 
S ECU 74, SIO) zum Erfassen einer vor dem Fahrzeug lie- lo 
genden StraBe, auf der Fahrzeug fahrt; Soll-Fahrzeugdreh- • 
verhalten-Bestimmungsmittel (SAS ECU 74, S12) zumBe- 
stimmen eines gewiinschten Drehverhaltens des Fahrzeugs 
(gewiinschte Gierrate 7m) auf der Basis zumindest des er- 
faBten Lenkwinkels und der erfaBten Fahrgeschwindigkeit is 
unter Verwendung eines vorbestimmten Modells; Hilfsdreh- 
moment-Bestimmungsmittel (SAS ECU 74, S14 bis S38) 
zum Bestimmen eines Fehlers (Ay) zwischen dem ge- 
wiinschten Fahrzeugdrehverhalten und dem erfaBten Fahr- 
zeugdrehverhalten und zum Bestimmen eines Hilfsdrehmo- 20 
ments (TLK) auf der Basis des bestinmiten Fehlers, um zu 
bewirken, daB das Fahrzeug entlang der StraBe fahrt; und 
StellgroBen-Bestimmungsmittel (EPS ECU 76) zum Be- 
stimmen einer StellgroBe zur Anlage an dem Aktuator auf 
der Basis des bestimmten Hilfsdrehmoments. Das System 25 
umfaBt hierbei: StraBenzustandsinfonnations-Ausgabemit- 
tel (Navigationsinformation 88) zur Ausgabe von Informa- 
tion von Zustanden der StraBe einschlieBlich zumindest ei- 
ner Kriimmung der StraBe; und Lenkwinkelkdrrekturmittel 
(SAS ECU 74, S12) zum Korxigieren des erfaBten Lenkwin- 30 
kels (6) auf der Basis der erfaBten StraBe und der ausgege- 
benen Information der Zustande der StraBe; und wobei das 
Soll-Fahrzeugdrehverhalten-Bestimmungsmittel das ge- 
wunschte Drehverhalten des Fahrzeugs auf der Basis zumin- 
dest des korrigierten Lenkwinkels (8) und der erfaBten Fahr- 35 
geschwindigkeit (V) unter Verwendung des vorbestimmten 
Modells bestinunt. 

Bevorzugt umfaBt das Hilfsdrehmoment-Bestinunungs- 
mittel: Fehlerbestimmungsmittel (SAS ECU 74, S22) zur 
Bestimmung, ob der bestinmite Fehler einen negativen Wert 40 
hat; und Drehmomentbestimmungsmittel (SAS ECU 74, 
S24) zur Bestimmung, ob das erfaBte Lenkdrehmoment (Th) 
ein vorbestimmtes erstes Drehmoment (threfl) liberschrei- 
tet; und wobei es das Hilfsdrehmoment auf null setzt, wenn 
entschieden wird, daB der bestimmte Fehler einen negativen 45 
Wert hat, und entschieden wird, daB das erfaBte Lenkdreh- 
moment ein vorbestinmites erstes Drehmoment iiberschrei- 
. tet (SAS ECU 74, S26). 

Bevorzugt umfaBt das Hilfsdrehmoment-Bestimmungs- 
mittel femer: ein zweites Fehlerbestimmungsmittel (SA- 50 
S ECU 74. S16) zur Bestimmung, ob der bestimmte Fehler 
(A7) als Absolutwert einen Referenzwert (Tref) uberschrei- 
tet; und das das Hilfsdrehmoment auf null setzt, wenn ent- 
schieden wird, daB der bestimmte Fehler einen negativen 
Wert hat, entschieden wird, dafi das erfaBte Lenkdrehmo- 55 
ment das vorbestimmte erste Drehmoment iiberschreitet, 
und entschieden wird, daB der bestimmte Fehler als Abso- 
lutwert den Referenzwert uberschreitet (SAS ECU 74, S22, 
S24, S26). 

Bevorzugt umfaBt das Hilfsdrehmoment-Bestimmungs- 60 
mittel: ein Fehlerbestimmungsnuttel (SAS ECU 74, S22) 
zur Entscheidung, ob der bestimmte Fehler einen neuen 
Wert hat; ein Drehmomentbestimmungsmittel (SA- 
S ECU 74, S28) zur Entscheidung, ob das erfaBte Lenkdreh- 
moment (th) ein vorbestimmtes zweites Drehmoment (oh- 65 
ref2) uberschreitet; ein ZeitmeB mittel (SAS ECU 74, SI 8, 
S22, S28), um die Messung des Zeitablaufs zu beginnen, 
wenn entschieden wird, daB der bestimmte Fehler einen ne- 



gativen Wert hat, und entschieden wird, daB das erfaBte 
Lenkdrehmoment kleiner oder gleich dem vorbestimmten 
zweiten Drehmoment ist; ein Zeitbestimmungsmittel (SA- 
S ECU 74, S32) zur Bestimmung, ob die gemessene Zeit 
(Tl) eine vorbestimmte erste Zeit (Trefl) uberschreitet; und 
ein Alarmmittel (SAS ECTF74, S34) zur Alarmierung des 
Fahrzeugfahrers, wenn entschieden wird, daB die gemessene 
Zeit die vorbestimmte erste Zeit uberschreitet. 

Bevorzugt umfaBt das Hilfsdreh moment-Bestimmungs- 
mittel ferner: ein Lenkwinkelbestimmungsmittel (SA- 
S ECU 74, S30) zur Bestimmung, ob der Lenkwinkel (9) ei- 
nen vorbestimmten Lenkwinkel (Oref) iiberschreitet; wobei 
das ZeitmeBmittel die Messung des Zeitablaufs beginnt, 
wenn entschieden wird, daB der bestimmte Fehler einen ne- 
gativen Wert hat, entschieden wird, daB das erfaBte Lenk- 
drehmoment kleiner oder gleich dem vorbestimmten zwei- 
' ten Drehmoment ist, und entschieden wird, daB der Lenk- 
winkel den vorbestinunten Lenkwinkel uberschreitet (SA- 
S ECU 74, S22, S28, S30). 

Bevorzugt umfaBt das Hilfisdrehmoment-Bestimmungs- 
mittel femer: ein Fehlerbestimmungsmittel (SAS ECU 74, 
SI 6) zur Unterscheidung, ob der bestimmte Fehler (Ay) als 
Absolutwert einen Referenzwert (ytcf) uberschreitet; wobei 
das ZeitmeBmittel die Messung des Zeitablaufs beginnt, 
wenn entschieden wird, daB der bestimmte Fehler keinen 
neuen Wert hat, entschieden wird, daB das erfaBte Lenkdreh- 
moment kleiner oder gleich dem vorbestimmten zweiten 
Drehmoment ist, und entschieden wird, daB der bestimmte 
Fehler als Absolutwert den Referenzwert Uberschreitet (S A- 
S ECU 74, S22, S28, S16). 

Bevorzugt umfaBt das Hilfsdrehmoment-Bestinunungs- 
mittel femer: ein zweites Drehmomentbestiimnungsmittel 
(SAS ECU 74, S24) zur Bestinunung, ob das erfaBte Lenk- 
drehmoment (Th) ein vorbestinmites Drehmoment (xhrefl) 
uberschreitet; wobei das ZeitmeBmittel die Messung des 
Zeitablaufs beginnt, wenn entschieden wird, daB der be- 
stimmte Fehler einen negativen Wert hat, entschieden wird, 
daB das erfaBte Lenkdrehmoment kleiner oder gleich dem 
vorbestinunten zweiten Drehmoment ist, und entschieden 
wird, daB das erfaBte Lenkdrehmoment das vorbestimmte 
Drehmoment nicht uberschreitet (SAS ECU 74, S22, S28, 

S24). ; 

Bevorzugt umfaBt das Hilfsdrehmoment-Bestimmungs- 
mittel femer: ein zweites Zeitbestinunungsmittel <SA- 
S ECU 74, S36) zur Bestimmung, ob die gemessene Zeit 
(T2) eine vorbestinunte zweite Zeit (Tref2) uberschreitet; 
wobei es das Hilfsdrehmoment auf nuU setzt, wenn ent- 
schieden wird, daB die gemessene Zeit die vorbestinunte 
zweite Zeit uberschreitet (SAS ECU 74, S26). 

Bevorzugt alarmiert das Alarmmittel den Fahrzeugfahrer, 
wenn entschieden wird, daB die gemessene Zeit (T2) die 
vorbestimmte zweite Zeit (Tref2; SAS ECU 74, S38) iiber- 
schreitet. 

Bevorzugt wird das Fahrzeugdrehverhalten durch eine 
Gierrate des Fahrzeugs (y) bezeichnet, 

Obwohl das Fahrzeugdrehverhalten durch die Gierrate 
bestimmt wird, kann es auch durch den Lenkwinkel be- 
stimmt werden. 

Obwohl in der obigen Ausfiihrung die EPS ECU 76 das 
Servolenkhilfsdrehmoment TPS bestimmt oder berechnet, 
kann stattdessen auch die SAS ECU 74 diese Bestimmung 
Oder Berechnung durchfuhren. Obwohl an dem Fahrzeug 10 
verschiedene Sensoren angeordnet sind, konnen diejenigen 
Sensoren, die nicht zum Erzielen der erfindungsgemaBen 
Wirkung notig sind, weggelassen werden. 

Der Lenkwinkelsensor 44 und andere Sensoren konnen 
anders ausgefuhrt sein als oben beschrieben, und ihre An- 
ordnungsstellen kSnnen so gewahlt werden, daB sie die er- 
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forderlichen Werte ausgeben. 

Die Erfindung betrifft ein System zur Lenksteuerung ei- 
nes Fahrzeugs, mit einem Elektromotor zur Servolenk- 
Hilfsdrehmomentsteuerung. Das System besitzt einNaviga- 
donssystem, dessen Ausgabe zur Korrektur des vom Fahr- 5 
zeugfahrer eingegebenen erfaBten Lenkwinkels venvendet 
wird. Eine gewiinschte Gierrate wird auf der Basis des kor- 
rigierten Lenkwinkels und der erfaBten Fahigeschwindig- 
keit unter Verwendung eines Gierratenmodells bestimmt, 
wodurch die Fahrbahnhalte-Lenkhilfsdrehmoment-Steue- 10 
rung in besser geeigneter Weise durchgefiihrt werden kann. 
Wenn femer der Fahrzeugfahrer eine positiven Wunsch aus- 
driickt, das Fahrzeug selbst zu lenken, beispielsweise um ein 
auf derFahrbahn befindliches Hindemis zu vermeiden, wird 
die Steuerung unterbrochen, um den Wunschen des Fahr- 15 
zeugfahrers nachzukommen. Femer iiberwacht das System 
die Lenkung durch den Fahrzeugfahrer, um zu verhindem, 
daB sich der Fahrzeugfahrer in,zu starkem AusmaB auf die 
Lenkhilfssteuerung verlaBt. 

. 20 

Patentansprtiche 

1. System zur Lenksteuerung/Regelung eines Fahr- 
zeugs, umfassend: 

einen Aktuator (Elektromotor 38), der lenkbare Rader 25 

(32) des Fahrzeugs lenkt; 

Fahrzustand-Erfassungsmittel (Gierratensensor 82, 
Radgeschwindigkeitssensoren 46, 50, Lenkwinkelsen- 
sor 44, SAS ECU 74, SIO) zum Erfassen von Fahrzu- 
standen des Fahrzeugs einschlieBlich zumindest eines 30 
Drehverhaltens des Fahrzeugs (Gierrate y), einer Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs (V) und eines Lenkwin- 
kels des Fahrzeugs (6) ; 

Lenkdiehmomenterfassungsmittel (Drehmomentsen- 
sor 42, SAS ECU 74, SIO) zum Erfassen eines vom 35 
Fahrzeugfahrer eingegebenen Lenkdrehmoments (th); 
StraBenerfassungsmittel (CCD-Kamera 64, Bildbear- 
beitungs-ECU 68, SAS ECU 74. SIO) zum Erfassen ei- 
ner vor dem Fahrzeug liegenden StraBe, auf der Fahr- 
zeug fahrt; 

Soll-Fahrzeugdrehverhalten-Bestimmungsmittel (SA- 
S ECU 74, S12) zum Bestimmen eines gewunschten 
Drehverhaltens des Fahrzeugs (gewunschte Gierrate 
ym) auf der Basis zumindest des erfaBten Lenkwinkels 
und der erfaBten Fahrgeschwindigkeit unter Verwen- 45 
dung eines vorbestimmten Modells; 
Hilfsdrehmoment-Bestimmungsmittel (SAS ECU 74, 
S14 bis S38) zum Bestimmen eines Fehlers (Ay) zwi- 
schen dem gewunschten Fahrzeugdrehverhalten und 
dem erfaBten Fahrzeugdrehverhalten und zum Bestim- 50 
men eines Hilfsdrehmoments (TLK) auf der Basis des 
bestimmten Fehlers, um zu bewirken, daB das Fahr- 
zeug endang der StraBe fahrt; und 
StellgroBen-Besdnunungsmittel (EPS ECJU 76) zum 
Besdnunen einer StellgroBe zur Anlage an den Aktua- 55 
tor auf der Basis des bestimmten Hilfsdrehmoments; 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das System umfaBt: 

StraBenzustandsinformations-Ausgabemittel (Naviga- 
tionsinformation 88) zur Ausgabe von Information von 60 
Zustanden der StraBe einschlieBlich zunundest einer 
Krummung der StraBe; 

Lenkwinkelkorrekturmittel (SAS ECU 74, S12) zum 
Korrigieren des erfaBten Lenkwinkels (8) auf der Basis 
der erfaBten StraBe und der ausgegebenen Information 65 
der Zustande der StraBe; und 

wobei das Soll-Fahrzeugdrehverhalten-Bestimmungs- 
mittel das gewiinschte Drehverhalten des Fahrzeugs 
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auf der Basis zumindest des korrigierten Lenkwinkels 
(9) und der erfaBten Fahrgeschwindigkeit (V) unter 
Verwendung des vorbestimmten Modells bestimmt. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Hilfsdrehmoment-Bestimmungsmittel umfaBt: . 
Fehlerbestimmungsmittel (SAS ECU 74, S22) zur Be- 
sdmmung, ob der bestinimte Fehler einen negativen 
Wert hat; und 

Drehmomentbestinunungsmittel (SAS ECU 74. S24) 
zur Bestinunung, ob das erfaBte Lenkdrehmoment (xh) 
ein vorbesdmmtes erstes Drehmoment (Xhrefl) iiber- 
schreitet; 

und wobei es das Hilfsdrehmoment als null bestimmt, 
wenn entschieden wird, daB der bestimmte Fehler ei- 
nen negativen Wert hat, und entschieden wird, daB das 
erfaBte Lenkdrehmoment ein vorbestinmites erstes 
Drehmoment uberschreitet (SAS ECU 74, S26). 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Hilfsdrehmoment-Bestimmungsmittel femer 
umfaBt: 

ein zw:eites Fehlerbestimmungsmittel (SAS ECU 74, 
SI 6) zur Bestimmung, ob der bestimmte Fehler (Ay) 
als Absolutwert einen Referenzwert (Ttef) uberschrei- 
tet; 

und wobei es das Hilfsdrehmoment als null bestinunt, 
wenn entschieden wird, daB der bestimmte Fehler ei- 
nen negativen Wert hat, entschieden wird, daB das er- 
faBte Lenkdrehmoment das vorbestimmte erste Dreh- 
moment uberschreitet, und entschieden wird, daB der 
bestimmte Fehler als Absolutwert den Referenzwert 
uberschreitet (SAS ECU 74, S22, S24, S26). 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hilfsdrehmoment-Bestim- 
mungsmittel umfafit: 

Fehlerbestimmungsmittel (SAS ECU 74. S22) zur Ent- 
scheidung, ob der bestimmte Fehler einen neinen Wert 
hat; 

Drehmomentbestimmungsmittel (SAS ECU 74, S28) 
zur Entscheidung, ob das erfaBte Lenkdrehmoment 
(xh) ein vorbestinmites zweites Drehmoment (Ahref2) 
uberschreitet; 

ZeitmeBmittel (SAS ECU 74, SIS, S22, S28), um die 
Messung des Zeitablaufs zu beginnen, wenn entschie- 
den wird, daB der bestimmte Fehler einen negativen 
Wert hat und entschieden wird, daB das erfaBte Lenk- 
drehmoment kleiher oder gleich dem vorbestinunten 
zweiten Drehmoment ist; 

Zeitbestimmungsmittel (SAS ECU 74, S32) zur Be- 
stimmung, ob die gemessene Zeit (Tl) eine vorbe- 
stimmte erste Zeit (Trefl) uberschreitet; und 
Alarmmittel (SAS ECU 74, S34) zur Alarmierung des 
Fahrzeugfahrers, wenn entschieden wird, daB die ge- 
messene Zeit die vorbestimmte erste Zeit uberschreitet. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Hilfsdrehmoment-Bestimmungsmittel femer 
umfaBt: 

Lenkwinkelbestimmungsmittel (SAS ECU 74, S30) 
zur Bestimmung, ob der Lenkwinkel (6) einen vorbe- 
stimmten Lenkwinkel (9ref) uberschreitet; 
wobei das ZeitmeBmittel die Messung des Zeitablaufs 
beginnt, wenn entschieden wird, daB der bestinunte 
Fehler einen negativen Wert hat, entschieden wird, daB 
das erfaBte Lenkdrehmoment kleiner oder gleich dem 
vorbestinunten zweiten Drehmoment ist, und entschie- 
den wird, daB der Lenkwinkel den vorbestimmten 
Lenkwinkel uberschreitet <SAS ECU 74, S22, S28, 
S30). 

6. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. 
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daB das Hilfsdrehmoment-Bestimmungsmittel ferner 
umfaBt: 

Fehlerbestimmungsmittel (SAS ECU 74, S16) zur Un- 
terscheidung, ob der bestimmte Fehler (Ay) als Abso- 
lutwert einen Referenzwert (Ttef) uberschreitet; 5 
wobei das Zeitmefimittel die Messung des Zeitablaufs 
beginnt, wenn entschieden wird, daJ3 der bestimmte 
Fehler keinen neuen Wert hat, entschieden wird, daB 
das erfaBte Lenkdrehmoment kleiner oder gleich dem 
vorbestimmten zweiten Drehmoment ist, und entschie- 10 
den wird, daB der bestimmte Fehler als Absolutwert 
den Referenzwert Uberschreitet (SAS ECU 74. S22, 
S28, SI 6). 

7. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Hilfsdrehmoment-Bestimmungsmittel ferner 15. 
umfafit: 

ein zweites Drehmomentbestinunungsmittel (SA- 
S ECU 74, S24) zur Bestimmung, ob das erfaBte Lenk- 
drehmoment (xh) ein vorbestimmtes Drehmoment 
(Threfl) uberschreitet; 20 
wobei das ZeitmeBmittel die Messung des Zeitablaufs 
beginnt, wenn entschieden wird, daB der bestimmte 
Fehler einen negativen Wert hat, entschieden wird, dafi 
das erfaBte Lenkdrehmoment kleiner oder gleich dem 
vorbestimmten zweiten Drehmoment ist, und entschie- 25 
den wird, dafi das ra^aBte Lenkdrehmoment das vorbe- 
stimmte Drehmoment nicht Qberschreitet (SA- 
S ECU 74, S22, S28, S24). 

8. System nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hilfsdrehmoment-Bestim- 30 
mungsmittel femer umfaBt: 

ein zweites Zeitbestinunungsmittel (SAS ECU 74, 
S36) zur Bestinunung, ob die gemessene Zeit (T2) eine 
vorbestimmte zweite Zeit (I\ref2) uberschreitet; 
wobei es das Hilfsdrehmoment als null bestimmt, wenn 35 
entschieden wird, daB die gemessene Zeit die vorbe- 
stimmte zweite Zeit uberschreitet (SAS ECU 74, S26). 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Alarmraittel den Fahrzeugfahrer alarmiert, 
wenn entschieden wird, daB die gemessene Zeit (T2) 40 
die vorbestimmte zweite Zeit Uberschreitet (Tref2; SA- 
SEC:U74,S38). 

10. System nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fahrzeugdrehverhalten eine 
Gierrate des Fahrzeugs (y) angibt 45 

11. System nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die lenkbaren Rader 
(32) Antiiebsrader des Fahrzeugs sind. 
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